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® Optisch gepumpter Wellenletter 

<§) Optisch gepumpter Weltenleiter in Planartechnik vorags- 
weise auf Silizium mit einer in dem Wetlenleiter integherten 
Resonatoranordnung und einer fur eine Anregung von 
Laserstrahlung mittels einer externen Lichtqueile geeigneten 
Dotierung. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfmdung bctrifft cincn opiisch ge- 
pumpten Welienleiter auf cincm Halbleiterbauelement 
insbesondere aus Silizium. 5 

Fur cine Reihe von Anwendungen aus der optischen 
Nachrichtentechnik, der optischen Signallettungen zwi- 
schen Chips (z. B. in Rechnerarchitekturen) und im Be- 
reich des Optical Computing werden optische integrier- 
ic Schaltungen auf Silizium mit in Welienleiter mte- io 
grierten optischen Verstarkern bzw. in Welienleiter in- 
tegrierten optischen Emittern ben6tigt Derartige opti- 
sche Verstarker bzw. Emitter lassen sich derzeit nur m 
Verbindungshalbleitern aufbauea We aufgelisteten An- 
wendungen von optisch integrierten Schaltungen kdn- 15 
nen daher nicht in monolithischer, sondem nur in einer 
hybriden Combination zwischen Silizium und Verbin- 
dungshalbleitern hergestelh werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erftndung ist es, einen 
Welienleiter in Planartechnik anzugebea der als opti- 20 
scher Verstarker betrieben werden kann und in em Bau- 
element aus Silizium monolithisch integriert werden 

kann. . . 

Diese Aufgabe wird mit dem Welienleiter mit den 
Merkmalen von Anspruch 1 geUVst Weitere Ausgestal- 25 
tungen ergeben sich aus den UnteransprOchen. 

ErfindungsgemaB wird der Welienleiter z. B. auf ei- 
nem Substrat in Planartechnik angeordnet und mit ei- 
nem far die Anregung von Strahlung entsprechend ei- 
ner Funktion als Laser geeigneten Dolierstoff, wie z. B. 30 
Erbium 3 * 1 " oder Neodym, dotiert Vorzugsweise besteht 
der Welienleiter auf Silizium dabei aus Glas in einer 
Si02/Si3N4-Zusammensetzung. Wenn dieser erfin- 
dungsgemaBe WeUenleiter mit Licht einer passenden 
Wellenlange gepumpt wird, so wird in ihm wie bei einem 35 
Faserlaser Laserstrahlung angeregt 

Es folgt eine Beschreibung des erfindungsgemaBen 
Wellenleiters anhand der Fig. Ibis 4. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufsicht auf em mit 
einem erfindungsgemaBen Welienleiter versehenes op- 40 
toelektronisches integriertes Bauelement 

Fig. 2 und 3 zeigen erfindungsgemaBe Welienleiter 
mit einem fQr die Ankopplung von Strahlung vorgese- 
henen weiteren Welienleiter. 

Fig. 4 und 5 zeigen vorteilhafte Anordnungen des er- 45 
findungsgemaBen Wellenleiters mit einem Welienleiter 
zum Einkoppeln von Strahlung. 

In Fig. 1 ist ein optoelektronisches integriertes Bau- 
element (OEIQ auf einem Substrat 2 dargestellt Der 
darauf aufgebaute Welienleiter 1 kann durch eine exter- so 
ne Uchtquelle 3 gepumpt werden. Diese exteme Ucht- 
quelle 3 kann z. B. ein Halbleiterlaser seia Alternate 
kann das Licht flber eine Faser 4 zugef Qhrt werdea Eine 
weitere Faser 5 dient dem optischen AnschluB des Wel- 
lenleiters. Aus der Faser 4, die das Licht zum Anregen ss 
von Laserstrahlung in dem Welienleiter (optisches Pum- 
pen) zufQhrt, wird dieses Licht durch einen Koppler 8 (s. 
Fig. 2) in einen fflr die Anregung von Laserstrahlung 
vorgesehenen Bereich 7 des Wellenleiters eingekoppelt 
In Fig- 2 sind der Welienleiter 1 mit dem dotierten Be- «o 
rcich 7 und dem Koppler 8 zum Einkoppeln der die 
Laserstrahlung anregenden Strahlung dargestellt In 
Fig. 3 sind zusttzlich Reflektoren 6, die in diesem dotier- 
ten Bereich 7 fQr Resonanzbedingung sorgen, einge- 
zeichnet m 65 

Dieser erfindungsgemaBe Welienleiter kann als Ver- 
starker in einem passiven WeUenleiter verwendet wer- 
dea In einer geeigneten Resonatoranordnung (Fabry- 



Perot, DFB oder DBR) wirkt er als LaserosziUator. Die- 
ser Laseroszillator kann aber die Pumpkistung in seiner 
Amplitude moduliert werden. Auf dem Bauelement 
kann ein Modulator f Or diesen Laser vorgesehen seia 

Der erfindungsgemaBe Welienleiter kann f ttr die Ver- 
wendung als optischer Verstarker eine Lange von etwa 
einem Meter haben und wird daher gegebenenfalls wie 
in Fig. 4 gezeigt als Spirale oder Doppelspirale ange- 
ordnet oder wie in Rg. 5 maandertormig gef tthrt In den 
Fig. 4 und 5 sind jeweils ein weiterer Welienleiter 8, der 
fQr die Einstrahlung des Lichtes passender Wellenlange 
zum Anregen der Laserstrahlung vorgesehen ist (Pump- 
wellenleiter). und ein Gitter 9 als Resonatoranordnung 
eingezeichnet Der weitere Welienleiter 8 kann wie 
durch die gestrichelte Linie in den Fig. 4 und 5 darge- 
stellt in der Ebene des Wellenleiters 1 verlaufen oder 
durch einen Ober dem Welienleiter 1 oder unter dem 
Welienleiter 1 angeordneten Schichtwellenlciter gebil- 
det werdea Die Einkopplung des Lichtes kann mittds 
Leckwellenkoppiung erfolgea 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaBen An- 
ordnung besteht daria daB sie in einer Schaltung mit 
integrierter Optik auf Silizium (Si-OEIQ mit weiteren 
optischen Funktionselementen wie Filtera Kopplera 
Leitungen vielfach kombiniert werden kana Zusatzlich 
ist sie auf Silizium kombinierbar mit optoelektronischen 
Funktionselementen wie Detektoren und Modulatorea 
Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Wellenlei- 
ters besteht daria daB eine einfache, thermisch getrenn- 
te Lichtquelle zum Pumpen des Lasers, z. B. in Form 
eines Halbleiterlasers, gegebenenfalls auch far mehrere 
Verstarker gemeinsam auf einem Chip oder mehreren 
Chips verwendet werden kana Diese Lichtquelle kann 
aber eine Faser an den Chip angeschlossen werdea Die- 
ser Vorteil erlaubt eine besondere Freiheit in der Ge- 
staltung der verschiedenen auf einem Chip integrierten 
Funktionselemente. 



PatentansprQche 

1. Welienleiter (1) in Planartechnik mit einer derar- 
tigen Dotierung, daB in dem Welienleiter eine La- 
ser-Funktion eintritt, wenn Licht einer angepaBten 
Wellenlange eingekoppelt wird (optisches Pum- 
pen). 0 . 

2. Welienleiter nach Anspruch 1 auf einem Substrat 

aus Silizium. . . 

3. Welienleiter nach Anspruch 1 oder 2 aus Silizium. 

4. Welienleiter nach Anspruch 1 oder 2 aus 

SiOi/SbN* , 

5. Welienleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4 
mit einer Resonatoranordnung. 

6. Welienleiter nach Anspruch 5, bei dem die Reso- 
natoranordnung ein Fabry-Perot-Resonator ist 

7. Welienleiter nach Anspruch 5, bei dem die Reso- 
natoranordnung ein DFB-Resonator ist 

a Welienleiter nach Anspruch 5, bei dem die Reso- 
natoranordnung ein DBR-Resonator ist 

9. WeUenleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
der spiralfdrmig angeordnet ist 

10. Welienleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
der maanderfdrmig angeordnet ist 

1 L WeUenleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
bei dem das Licht zum Anregen von Strahlung Qber 
eine Faser zugefQhrt wird. 
12. WeUenleiter nach einem der Anspriiche 2 bis 1 1 
in Verbindung mit Anspruch 2, bei dem das Licht 
zum Anregen von Strahlung Ober einen ebenf alls in 
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Planartechnik ausgefOhrten Koppler (8) aus einem 
wcitcrcn Wellenleiter zugefOhrt wird 
11 Wellenleiter nach einem der Ansprflche 1 bis 11, 
bei dem das Licht zum Anregen von Strahlung aus 
einem an den Wellenleiter angekoppelten und in 5 
derselben Ebene wie dieser angeordneten weiteren 
Wellenleiter (8) ausgekoppelt wird. 

14. Wellenleiter nach einem der Ansprflche 1 bis 11, 
bei dem das Licht zum Anregen von Laserstrahlung 
aus einem uber oder unter dem Wellenleiter ange- )0 
ordneten und an diesen angekoppelten Schichtwel- 
ienleiter ausgekoppelt wird. 

15. Wellenleiter nach einem der Ansprflche 1 bis 14 
als Bestandteil einer optoelektrontschen integrier- 
tenSchaltung(OEIC). 15 

16. Wellenleiter nach einem der Ansprflche I bis 15 
mit Erbium als Dotierstoff. 

17. Wellenleiter nach einem der Ansprflche 1 bis 15 
mit Neodym als Douerstoff. 
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